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ABSTRAKT 
KUBIK Martin: Tepelná čerpadla. 
 
Bakalářská práce obsahuje stručný úvod do problematiky tepelných čerpadel a rozebírá 
princip jejich fungování. Dále je v této práci zmíněno rozdělení a charakteristika kompresorů, 
tepelných výměníků a chladiv. V práci jsou rozebrány jednotlivé druhy tepelných čerpadel, 
mezi něţ patří typy: vzduch–voda, voda–voda a země–voda, včetně uvedení výhod a nevýhod 
a podmínek pro jejich realizaci. V poslední část práce se věnuje výpočtu návratnosti investice 
v případě vyuţití tepelného čerpadla pro ohřev teplé uţitkové vody a jeho zhodnocení. 
  
Klíčová slova: tepelné čerpadlo, kompresor, chladivo, tepelný výměník 
 
 
ABSTRACT 
KUBIK Martin: Heat pumps. 
 
The Bachelor thesis contains a brief introduction to heat pumps problems and analyses  
a principle of their operation. In this thesis there is further mentioned partition and 
characteristics of compressors, heat exchangers and refrigerants. In the thesis there are 
described heat pump types, which are: air–water, water–water and ground–water, including 
advantages and disadvantages and conditions of realization. The last part of the thesis deals 
with calculation of investment in the case of using heat pump for hot service water heating 
and its analysis. 
Keywords: heat pump, compressor, refrigerant, heat exchanger 
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Tepelné čerpadlo je zařízení, které vyuţívá nízkopotenciální energii ze svého okolí. 
K svému provozu je nutné mu dodávat určité mnoţství energie. Dnes jsou jiţ dominantním 
typem tepelných čerpadel kompresorová tepelná čerpadla napájená z elektrické sítě. Existuje 
však řada jiných typů pracujících na odlišných principech nebo pouţívajících jiný druh 
pohonu. Historie tepelných čerpadel sahá aţ do 19. století, kdy byl poprvé popsán princip 
fungování zařízení vyuţívajícího nízkopotenciální energii okolí. K realizaci však došlo aţ na 
počátku 20. století ve Švýcarsku. Je jen symbolické, ţe jednou z prvních budov vytápěných 
tepelným čerpadlem je sídlo Organizace spojených národů (v té době Spojených národů)  
v Ţenevě. K vytápění této budovy se vyuţívá energie z Ţenevského jezera jiţ přes 80 let. 
K širšímu uplatnění tepelných čerpadel nastává od 80. let 20. století, kdy dochází 
k výraznému nárůstu cen energií. Cena energií je významným faktorem ovlivňujícím 
poptávku po tepelných čerpadlech. V posledních letech došlo k výraznému růstu ceny všech 
druhů energií a tento vzestup byl doprovázen silným nástupem poptávky po tepelných 
čerpadlech. Ve vyspělých evropských státech je vyuţití tepelných čerpadel pro vytápění domu 
běţnou záleţitostí a ve Švédsku je dokonce 70% novostaveb vybaveno tímto zařízením. 
Podobné rozšíření uţití tepelných čerpadel v České republice se dá v budoucnosti očekávat ať 
uţ z důvodu dalšího růstu cen energií nebo zvyšování ekonomické úrovně. 
 Cílem této bakalářské práce je popsat jednotlivé typy tepelných čerpadel a zhodnotit 
jejich výhody a nevýhody. K tomuto účelu je vyuţívána literatura [1] [2], kde je problematika 
tepelných čerpadel popsána z hlediska konstrukce a principu fungování. Výhody a nevýhody 
tepelných čerpadel byly čerpány z internetových zdrojů ze stránek prodejců a diskusí 
uţivatelů. Problematika tepelných čerpadel včetně jejich zhodnocení jejich kladů a záporů je 
obsahem druhé kapitoly. Dalším cílem této práce je stanovit návratnost investice v případě 
vyuţití tepelného čerpadla pro ohřev teplé uţitkové vody v rodinném domě. Ke splnění tohoto 
cíle byl definován modelový příklad a aplikované výpočty vychází ze zdrojů1 [1]. Pro výpočet 
návratnosti investice bylo zvoleno tepelné čerpadlo s akumulační nádrţí typu vzduch – voda, 
které je porovnáváno s plynovým a elektrickým bojlerem. Této problematice se věnuje třetí 
kapitola. 
 
 
 
  
                                                             
1 Výpočet ohřevu vody pro plynový a elektrický bojler na stránkách: <www.tzb-info.cz> 
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1 Tepelná čerpadla 
 
Text v této kapitole je rozhodujícím způsobem ovlivněn daty, uveřejněných v jednom z nejlépe 
informovaných zdrojů.[1] 
V současné době, více neţ kdy jindy, jsou kladeny stále větší nároky na úspory 
energií, na ekologické dopady téměř všech produktů, které doprovázejí ţivot člověka, přičemţ 
se stále klade důraz na zachování praktičnosti a pohodlnosti jejich pouţívání. Rostoucí ceny 
zdrojů, coţ je fenomén dominující od poslední třetiny 20. století, dávají šanci dříve 
nerentabilním metodám. Jednou z nich jsou tepelná čerpadla vyuţívaná pro produkci tepla na 
různé účely. Ačkoliv je princip tepelného čerpadla (dále TČ) znám jiţ od 19. století, splňuje 
tato metoda vyuţívání okolního tepla veškeré moderní poţadavky. Pomocí nich se dá 
dosáhnout vysoké úspory energií, někteří výrobci udávají aţ 80% z původní hodnoty,  
a zároveň je tento způsob přátelský k ţivotnímu prostředí. Tepelná čerpadla jsou tedy 
ekonomická, ekologická a v současné době velmi dobře zapadají do stále sílícího 
myšlenkového proudu preferujícího trvale udrţitelný rozvoj.  
Obrázek č. 1: Emise CO2 pro různé druhy vytápění 
 
Pramen: 2009. NIBE.  [Online] 2009. [Citace: 20. 2 2010.] 
<http://viewer.zmags.com/publication/803db6ee#/803db6ee/4>. 
Mnohé vlády se dnes snaţí různými způsoby podporovat širokou škálu alternativních 
přístupů k vytápění a produkci elektrické energie. Důvodem jsou dlouhodobé mezinárodní 
závazky na sniţování produkce CO2 a zvyšování podílů produkce elektrické energie 
z obnovitelných zdrojů. Dnes tak existuje několik programů, ze kterých mohou subjekty, po 
splnění příslušných podmínek, čerpat finanční prostředky na realizaci tepelných čerpadel. Od 
roku 2009 jsou navíc tyto prostředky nárokovatelné. Tyto pobídky vedou ke stále většímu 
zájmu o tepelná čerpadla jako zdroj tepla pro vytápění rodinných domů. 
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1.1 Historie 
Tepelné čerpadlo je zařízení, do kterého vstupují tepelné toky při niţší teplotě  
a energetické toky potřebné na pohon tepelného čerpadla a na druhé straně vystupují tepelné 
toky s vyšší teplotou jako produkt tepelného čerpadla.[2, str. 19] Je to tedy zařízení, které 
dokáţe vyuţívat nízkopotenciální teplo k vytápění prostor nebo ohřevu vody.  
 Vývoj tepelných čerpadel je silně spjatý s rozvojem chladících zařízení. Tepelné 
čerpadlo pracuje na stejném principu jako lednička, ale liší se řadou technických vlastností. 
Rozdíl je především ve vnímání jeho funkce. Z chladícího zařízení vyuţíváme chlad 
z tepelného čerpadla teplo, ale termodynamické principy zůstávají nezměněny.  
 Chladící zařízení s parním oběhem popsal jako první O. Evans jiţ v roce 1805. 
V první třetině 19. století nadále probíhal prudký rozvoj páry v roce 1824 publikoval S. N. L. 
Carnot dílo „Úvahy o hybné síle a ohně a strojích vyvolávajících tuto sílu“, ve kterém popsal 
známý Carnotův cyklus. Na jeho práce navázal William Thomson, který v roce 1852 
formuloval princip tepelného čerpadla. K jeho realizaci však bylo třeba ještě mnoho let. 
 První prakticky pouţitelný systém tepelného čerpadla byl uveden do provozu aţ v roce 
1924 ve Švýcarsku. Další rozvoj byl podmíněn vyuţitím nových chladiv. Velký rozmach 
znamenalo pouţívání bezpečných nejedovatých a chemicky stálých chladiv na bázi 
chlorovaných úhlovodíků. V 80. letech 20. století však byl prokázán negativní vliv chloru na 
ozónovou vrstvu Země a tyto chladiva byla nahrazena ekologickými. Širšímu vyuţívání 
tepelných čerpadel zpočátku také bránila vysoká cena zařízení ve vztahu k nízkým cenám 
energií. S jejich rostoucími cenami od 80. let 20. století se v širší míře uplatňují také TČ. 
V současné době se ve vyspělých zemích tepelné čerpadla stávají standartním zdrojem tepla. 
Ve Švýcarsku je dnes kaţdá třetí novostavba vybavena tepelným čerpadlem, ve Švédsku je to 
dokonce 7 z 10 novostaveb. 
Obrázek č. 2: Prodej tepelných čerpadel v Německu od roku 1996 do roku 2007 
 
Pramen:  GEROtop. [Online] [Citace: 21. 2 2010.] <http://www.gerotop.cz/cz/home/tepelna-
cerpadla-a-ekonomika/>. 
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1.2 Princip fungování tepelného čerpadla 
 Tepelné čerpadlo je energetické zařízení, které vyuţívá nízkopotenciální energii ze 
svého okolí. K přečerpávání tepla z okolního prostředí je třeba dodávat určité mnoţství 
energie, obvykle elektrické. V současné době je naprostá většina TČ vybavena kompresory, 
i kdyţ existují i TČ zaloţená na jiných principech, například absorpčních nebo tepelná 
čerpadla termoelektrická, či s paroproudovým oběhem. 
Obrázek č. 3: Obecné schéma tepelného čerpadla s kompresorem 
 
Pramen:  ZEFIN. [Online] [Citace: 22. 2 2010.] <http://www.zefin.cz/cs/slovnicek/tepelna-
cerpadla/jak-funguje-tepelne-cerpadlo-__s609x7276.html>. 
 Na obrázku č. 3 je znázorněno obecné schéma TČ. Na vstupní straně, tzv. primární 
straně TČ, je vţdy výměník tepla nazývaný výparník. K výparníku je přiváděno nízkoteplotní 
teplo z okolního prostředí, které je v něm přeneseno do pracovní látky a do jeho druhé 
poloviny se tryskou termostatického expanzivního ventilu (TEV) vstřikuje pod velkým tlakem 
kapalné chladivo. Tlak ve výměníku za TEV je niţší, coţ způsobuje rychlejší odpařování 
chladiva. Toto způsobí, ţe se celý výparník podchladí na teplotu niţší, neţ je teplota prostředí, 
ze kterého je teplo odebíráno. Tímto způsobem je v TČ dosaţeno toho, ţe nízkoteplotní teplo 
ohřívá podchlazený plyn za platnosti druhé věty termodynamické2.  
                                                             
2
 Teplo se přenáší pouze z prostředí s vyšší teplotou do prostředí s niţší teplotou. 
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 Ohřátý, však stále s nízkou teplotou, podchlazený plyn je nasáván kompresorem, který 
jej stlačuje. V kompresoru se k energii nesené plynem přidá ještě část energie ve formě 
ztrátového tepla z elektromotoru kompresoru a tepla vzniklého třením jeho pohyblivých 
ploch. Stlačení kompresorem vede k silnému zahřátí plynu, který má na výtlaku z kompresoru 
vyšší teplotu neţ voda v topném systému a je veden do sekundárního výměníku, tzv. 
kondensátoru, ve kterém proudí topná voda. 
V kondensátoru dochází ke zkapalnění horkého plynu a jeho teplo je předáno 
chladnější topné vodě, stále platí druhá věta termodynamická. Zkapalněný plyn je 
z kondensátoru veden do expanzivního ventilu. 
Expanzivní ventil provádí izoentalpickou expanzi pracovní látky. To je realizováno 
zúţením průřezu v jednom místě nebo na určité délce. Expanzí při níţ dojde k poklesu tlaku  
a zpomalení proudu nastává proces škrcení při konstantní entalpii. Expandovaný plyn je 
přiváděn opět přiváděn do výparníku a celý cyklus se opakuje. 
 Obrázek č. 4: T – S diagram, teoretický pracovní cyklus tepelného čerpadla 
 
Pramen: [1, str. 22], upraveno autorem 
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Na obrázku č. 4 je znázorněn teoretický pracovní cyklus tepelného čerpadla. Je to  
tzv. T – S diagram nazývaný Carnotův cyklus, kde: 
T teplota [K] 
 
S entropie [kJ/kg] 
Tin je teplota zdroje tepla [K] 
Tout je teplota na výstupu [K] 
Qin je energie získaná z nízkoteplotního zdroje při teplotě Tin 
Qel je energii dodané do pracovního stroje při kompresi 
Qout je součtem energií Qin a Qout. Je to výsledná, která je při teplotě Tout dodávaná do 
topného systému 
 
Pracovní cyklus se skládá z několika fází: 
1–2 izotermické vypařování – plyn se izotermicky rozpíná 
 
2–3 adiabatická komprese, dochází ke stlačování plynu, který je dokonale tepelně 
izolován. 
            Nedochází k výměně tepla s okolím. 
3–4 izotermická kondenzace – stlačování plynu za konstantní  
4–1 adiabatická expanse, dochází k expanzi plynu, který je dokonale tepelně izolován. 
Nedochází k výměně tepla s okolím. 
 Důleţitým poznatkem pro popis tepelného čerpadla je, ţe celková výstupní energie je 
vyšší ne energie dodaná do kompresoru. Pro charakteristiku konkrétních TČ se vypočítává 
topný faktor, označovaný jako COP. 
Výpočet topného faktoru 
 
e = Qout / Qel = (Qin + Qel) / Qel = Tout / (Tout-Tin) 
 
Z uvedeného vyplývá, ţe topný faktor je vţdy větší neţ 1 a nabývá vyšších hodnot 
tehdy, je – li rozdíl mezi Tin a Tout co nejmenší. V praxi je tedy výhodnější pouţívat zdroje 
tepla s co nejvyšší teplotou a teplo dodávat do topných systémů, které pracují s co nejniţší 
teplotou. Tyto parametry pro topné systémy splňuje například podlahové vytápění. 
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1.2 Chladiva 
Text v této kapitole je rozhodujícím způsobem ovlivněn daty, uveřejněných v jednom z nejlépe 
informovaných zdrojů.[1, str. 166 - 172] 
 Chladiva jsou látky, které slouţí k přenosu tepla v chladivovém okruhu a jsou na ně 
kladeny specifické poţadavky. Tyto látky by se měly především snadno odpařovat  
a zkapalňovat a musí mít vhodné termodynamické a chemické vlastnosti. Mohou to být čisté 
jednosloţkové sloučeniny, nebo směsi dvou a více sloučenin. 
Dělení chladiv podle fyzikálních vlastností 
Podle teplotních vlastností a poměru sloţek se chladiva dělí na azeotropní a zeotropní. 
Azeotropní chladiva 
Jsou taková chladiva, která se chovají jako čisté kapaliny. Během fázové přeměny z páry na 
kapalinu se sloţení par a kapaliny nemění. Příkladem jednosloţkových azeotropních chladiv 
jsou R22, R290, a azeotropních směsí jsou R502 nebo R507. 
 Zeotropní chladiva 
Jsou směsi sloţené z více druhů chladiv, které mají během fázové přeměny páry na kapalinu 
proměnné sloţení. Příkladem zeotropních chladiv je R407a. U zeotropních chladiv se uvádí 
glide (teplotní skluz), který znamená rozdíl mezi teplotami varu při stejném tlaku. 
Dělení chladiv podle chemického sloţení 
Chladiva se podle chemického sloţení dělí do 4 skupin 
 CFC 
Všechny atomy vodíku jsou v molekulách nahrazeny atomy prvků ze skupiny halogenů 
nejčastěji prvky: fluor, chlor a méně často brom. Tyto chladiva bývají také někdy označována 
jako „tvrdé freony“. Příkladem chladiv jsou R11, R12, R113, R502… 
 HCFC 
Jsou to uhlovodíky, jejichţ molekuly obsahují fluor, chlor a vodík. Bývají označovány jako 
„měkké freony“. Příkladem chladiv z této skupiny jsou R21, R141b, R123… 
 HFC 
Jsou uhlovodíky, které mají v molekule fluor a vodík. Příkladem chladiv jsou R134a, R125, 
R404a, R218… 
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HC 
Jsou přírodní uhlovodíky, které neobsahují halogenové prvky, jsou však hořlavé. Nemají 
škodlivý vliv na ozónovou vrstvu Země a minimální skleníkový efekt. 
Další skupiny 
Dalšími skupinami jsou anorganická chladiva (CO2 – R744, vzduch – R729, voda – R718…) 
nebo sloučeniny dusíku. Velmi známé chladivo na bázi dusíku je čpavek – NH3, je však 
jedovatý a je vyuţíván především ve velkých chladicích systémech. 
 V 80. letech byl objevem škodlivý vliv freonů na ozónovou vrstvu. Ozónová vrstva je 
část stratosféry, ve které se objevuje zvýšená koncentrace ozónu – O3. Ozón je důleţitý pro 
ţivot na Zemi, neboť zabraňuje pronikání ultrafialového záření na povrch Země. Bylo 
zjištěno, ţe chlor se dostává do těchto vrstev a reaguje s O3 za vzniku dvojatomového kyslíku 
a biradikálu kyslíku, který dále reaguje s O3 a proces se opakuje. Důsledkem působení freonů 
byl vznik ozónové díry, která se objevila především nad zemskými póly. 
Obrázek č. 5: Ozónová díra v roce 2006 
 
Pramen: Rob Gutro. 2006. NASA. [Online] 19. 10 2006. [Citace: 23. 2 2010.] 
<http://www.nasa.gov/vision/earth/lookingatearth/ozone_record.html>. 
V roce 1985 byla podepsána Vídeňská smlouva, v níţ se signatáři zavazují omezit 
vypouštění freonů do atmosféry. Pro ČR platí Nařízení Evropského parlamentu 2037/2000 
o látkách, které způsobují vyčerpávání ozónové vrstvy Země. 
 od 1. 1. 2004 - zákaz pouţívání těchto chladiv v nových zařízeních 
 od 1. 1. 2010 - zákaz pouţívání těchto chladiv pro údrţbu a servis stávajících zařízení 
 od 1. 1. 2015 - zákaz pouţívání zařízení s těmito chladivý 
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1.3 Kompresory 
Text v této kapitole je rozhodujícím způsobem ovlivněn daty, uveřejněných v jednom z nejlépe 
informovaných zdrojů.[1, str. 119-128] 
Kompresory se v TČ vyuţívají ke stlačování par chladiva, které do něj přichází 
z výparníku. Stlačením par dojde k výraznému nárůstu teploty, coţ umoţňuje po předání tepla 
v kondenzátoru do topné vody, vyuţití nízkopotenciální energie. Tlaky v sacím a výtlačném 
potrubí se pohybují od 0,1 do 2,5 MPa, kde horní hranice dosahují především tlaky na 
výtlaku, a samotné kompresory dosahují tlaku aţ 3 MPa. Poměr výtlačného a sacího tlaku se 
nazývá kompresní poměr. Teploty par se pohybují od (-20 do +10)°C na vstupu a (60 aţ 
100)°C na výstupu.  
 
Druhy kompresorů podle provedení: 
Hermetický – toto provedení se vyznačuje společnou olejovou náplní, nádobou  
a hřídeli pro elektromotor i kompresor. Toto zajišťuje úplnou těsnost, coţ zabraňuje 
jakémukoliv úniku chladiva.  
Polohermetický – elektromotor i kompresor jsou na společné hřídeli uzavřené 
v hermetické skříni avšak přístupné pomocí demontovatelných vík. Nejčastější pouţití je  
u pístových kompresorů pro větší chladící zařízení. 
Otevřený – toto provedení představuje samotný kompresor, jehoţ hřídel je utěsněna  
a pro pohon můţe být pouţit jakýkoliv motor. Pouţití se uplatňuje v klimatizacích 
automobilů. 
 
Hermetický spirálový kompresor Scroll 
Tento typ kompresoru byl patentován sice jiţ na počátku 20. století, ale k jeho vyuţití v praxi 
došlo aţ v současné době. Skládá se ze dvou spirál vloţených do sebe. Horní díl je pevný  
a je vybaven uprostřed otvorem s výtlačnou trubkou. Spodní díl krouţí v horním pomocí 
excentru umístěném na hřídeli motoru. Tímto mechanismem se vytváří plynové kapsy, které 
se posouvají ke středu spirál a zmenšují svůj objem ústí do středního otvoru horní spirály. 
Hlavní výhodou je téměř 100% objemová účinnost, niţší vibrace, které umoţňují tišší chod. 
Jsou odolné proti nasání kapalného chladiva, ale smysl otáčení motoru musí být dodrţen, jeho 
změna by způsobila poškození motoru. Frekvence jeho zapojení je dle výrobce nejvýše 6x za 
hodinu. 
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 Obrázek č. 6: Kompresor Scroll 
 
Pramen: GEOPACK. [Online] [Citace: 3. 5 2010.] <www.geopack.sk/technickeudaje.php>. 
Hermetický pístový kompresor 
Tento typ je nejrozšířenějším kompresorem vůbec díky jeho pouţití v chladničkách  
a mrazících zařízeních. Elektromotor je chlazen parami chladiva a olejová náplň je společná. 
Výkonnější kompresory bývají vybaveny vnitřní ochranou vinutí motoru, které při jeho 
přehřátí vypnou chod, dokud nedojde k ochlazení na přípustnou teplotu. Kompresory bývají 
obaleny tlumícím krytem od výrobce, který zároveň slouţí i jako tepelná izolace. 
Šroubový kompresor 
Tento typ kompresoru se skládá ze dvou šroubových rotorů, které do sebe vzájemně zapadají. 
Jejich konstrukce a výroba je velmi náročná a bývají tak pouţity pouze pro vysoké výkony. 
1.4 Tepelné výměníky 
Text v této kapitole je rozhodujícím způsobem ovlivněn daty, uveřejněných v jednom z nejlépe 
informovaných zdrojů.[1, str. 149-154]  
 
Tepelné výměníky slouţí k přenosu tepla mezi médii, aniţ by došlo k jejich fyzickému 
kontaktu, přičemţ aby toho bylo dosaţeno, musí mezi nimi být teplotní rozdíl (podle druhé 
věty termodynamické). Tepelná čerpadla vyuţívají tepelné výměníky při přenosu tepla 
z vnějšího prostředí (výparník) a k přenosu tepla stlačených par do topné vody (kondenzátor). 
Deskový výměník 
Deskový výměník se skládá obvykle z nerezových desek, které mají tvarované prolisy tak, ţe 
po sloţení do sebe tvoří dvě skupiny kanálků, ve kterých proudí teplonosné médium. Desky 
jsou k sobě na mnoha místech spájeny nebo svařeny coţ zajišťuje odolnost vůči vysokým 
tlakům. Tlaky v běţných provozních podmínkách dosahují 1,6 aţ 3,2 MPa. Jejich hlavní 
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výhodou je vysoká účinnost a velký přenášený výkon při malých rozměrech. Naopak 
nevýhodou jsou relativně vysoké tlakové ztráty a mezery mezi deskami se díky svým malým 
rozměrům mohou zanést nečistotami a ucpat.  
Lamelový výměník vzduch – chladivo 
Tento druh výměníku se skládá alespoň z jedné řady měděných trubek, které mají pro 
zvětšení povrchu hliníkové lamely. Trubkový okruh můţe být jediný, ale často je okruhů více 
vzájemně paralelně propojených. Pokud jsou pouţity k TČ vzduch – voda musí být na jejich 
vstupu vybaveny rozdělovačem vstřiku chladiva, který zajišťuje jeho rovnoměrné rozdělení. 
Jejich pouţití je v klimatizačních i chladicích zařízeních z měděných trubek nebo 
celohliníkové modely. 
Ventilátory 
Vzduch je proháněn tímto druhem výměníku pomocí ventilátorů. Podle výkonu a konstrukce 
vnější jednotky mohou být poţity i dva ventilátory. Pro pohon se pouţívají asynchronní 
jednofázové elektromotory s rozběhovými kondenzátory. 
Trubkové výměníky 
Existuje mnoho druhů trubkových výměníků. Jedním z nich je tvořen válcovou nádobou 
většího průměru, do které je vloţena alespoň jedna trubka spirálovitě vinutá. Dalším typem je 
výměník tvořený alespoň jednou trubkou vloţenou do trubky většího průměru. U obou typů 
výměníku proudí v trubkách největšího průměru voda či solanka a v trubkách do nich 
vloţených pak médium, obvykle chladivo. Pro dosaţení velké teplosměnné plochy musí 
trubky být velmi dlouhé, coţ bývá řešeno jejich svinutím do kruhů adekvátního průměru.  
Obrázek č. 7: Trubkový výměník 
 
Pramen: GEOPACK OLAER. [Online] [Citace: 3. 5 2010.] <http://www.olaer.cz/cz-produkty-
prehled/cz-produkty-chladice-3/cz-prod-kuehl-rohrbund.htm>. 
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2 Typy tepelných čerpadel 
 
Text v této kapitole je významně ovlivněn daty, uveřejněných v jednom z nejlépe 
informovaných zdrojů, přesněji řečeno v kapitole 12 tohoto zdroje.[1, str. 47–67] 
 Tepelná čerpadla se rozdělují podle toho, jakým způsobem získávají teplo z okolního 
prostředí. Volba primárního zdroje tepla má rozhodující vliv jak na konstrukci a vlastnosti tak 
na finanční náročnost realizace tepelného čerpadla. V názvech systémů TČ první slovo 
znamená vţdy zdroj nízkoteplotního tepla, druhé označuje médium, do kterého se teplo 
předává. 
Druhy tepelných čerpadel: 
 vzduch – voda, tento systém odebírá teplo z okolního nebo odpadního vzduchu 
 voda – voda, tento systém odebírá teplo z vody, která je přímo v kontaktu 
s výměníkem. Primární okruh je tedy otevřený 
 země – voda, tento systém odebírá teplo z půdy pomocí kolektorů3. Primární 
okruh je uzavřený a je vyplněn nemrznoucí směsí. 
Existují také systémy, které teplo získané z primárního okruhu přenáší ve výstupním okruhu 
do vzduchu. Tyto systémy jsou v jednodušších verzích pouţívány jako klimatizační zařízení, 
mají nízký výkon, a proto se nehodí pro vytápění. 
2.1 TČ VZDUCH – VODA 
Následný text v této podkapitole je významně ovlivněn daty, uveřejněných v jednom z nejlépe 
informovaných zdrojů, přesněji řečeno v kapitole 12.1 tohoto zdroje.[1, str. 46–49] 
Okolní atmosféra je vhodným zdrojem tepla pro oběh tepelného čerpadla z hlediska 
takřka neomezeného mnoţství energie. Na primární straně tepelného čerpadla vzduch – voda 
je obvykle zapojen trubkový výparník, který je opatřen ventilátorem pro zlepšení přenosu 
tepla. Obvyklá konstrukce tepelného čerpadla je dvoudílná. Venkovní a vnitřní část jsou 
spojeny izolovanými měděnými trubkami, v nichţ proudí chladivo. Ventilátory mají obvykle 
malý příkon, a podle konstrukce výparníku mají horizontální či vertikální osu. Pro systémy 
tepelných čerpadel s velkým výkonem je pouţíváno několik ventilátorů najedou. 
Dalším provedením TČ vzduch – voda je označováno jako kompaktní. Celé tepelné 
čerpadlo je vcelku a je od výrobce naplněno chladivem. V sekundárním výměníku pak proudí 
topná voda a toto tepelně izolované potrubí vede do domu. Kompaktní tepelná čerpadla bývají 
také někdy instalována přímo uvnitř budovy. Pokud je zvolen tento způsob instalace pak je 
TČ instalované nejčastěji ve sklepení, v podkroví nebo na půdě budovy. Vzduch je k nim 
                                                             
3
 Obecně označení pro sběrač. V uvedeném případě pojmenování výměníku obvykle vyrobeného z plastu. 
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přiváděn tepelně izolovaným potrubím, přičemţ musí být zajištěno, aby se do sání nedostával 
ochlazený vzduch z výfuku. Vzduch, který je z tepelného čerpadla vyfukován by měl být 
vhodně namířen. Neměl by směřovat na objekty, které by dlouhodobě proudící chladný 
vzduch z výfuku mohl poškodit. 
Obrázek č 8: Kompaktní TČ vzduch – voda umístěno v budově 
 
Pramen: [1, str. 48], upraveno autorem 
U tohoto typu TČ, vzduch – voda, je nutné počítat s faktem, ţe na výparníku dochází 
k vysráţení vodní páry, nebo se vytváří námraza, kterou je nutné, pro zajištění funkce 
výparníku, odstranit. Námraza vzniká při teplotách vzduchu nula a níţe a její odstranění se 
provádí otočením chodu TČ, kdy se zamění funkce výměníků, nebo se odtávání řeší 
zavedením topného tělesa či kabelu. Nutnost odstranění námrazy si však ve všech řešeních 
vyţádá určité mnoţství energie, coţ způsobuje pokles topného faktoru TČ.  
Obrázek č. 9: Závislost výkonu a topného faktoru na teplotě venkovního vzduchu 
u malého tepelného čerpadla s rotačním kompresorem 
 
Pramen: Antonín Žeravík. 2005. tzbinfo. [Online] 11. 7 2005. [Citace: 24. 2 2010.] <http://www.tzb-
info.cz/t.py?i=2596&t=2>. 
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Obrázek č. 10: Závislost výkonu a topného faktoru na teplotě venkovního vzduchu 
u tepelného čerpadla s kompresorem scroll 
 
Pramen: Antonín Žeravík. 2005. tzbinfo. [Online] 11. 7 2005. [Citace: 24. 2 2010.] <http://www.tzb-
info.cz/t.py?i=2596&t=2>. 
 Na obrázcích č. 9 a č. 10 je zachycena závislost topného faktoru a topného výkonu na 
teplotě venkovního vzduchu. Obrázek č. 9 zachycuje průběh zmíněné závislosti na malém 
klimatizačním zařízení firmy SANYO, které je vybaveno rotačním kompresorem. Druhý 
obrázek č. 10 zachycuje průběh závislosti u velké klimatizační jednotky, která je jiţ vybavena 
kompresorem scroll Copeland. Zásadním rozdílem, krom topného faktoru při niţších 
teplotách nasávaného vzduchu, je cena. Ta je podstatně vyšší u zařízení vybaveného 
kompresorem scroll. 
Výhody TČ vzduch – voda 
Jednoznačnou výhodou tohoto typu tepelného čerpadla je jeho jednoduchá a rychlá instalace 
bez provádění zemních prací. Zároveň je tento sytém moţné pořídit s niţšími investičními 
náklady neţ u ostatních typů tepelných čerpadel neboť ty vyţadují širší investice do zařízení 
získávající teplo z okolí. Velmi vhodným pouţitím můţe být například vytápění sezónních 
bazénů. 
Nevýhody TČ vzduch – voda 
Hlavní nevýhodou u tohoto typu TČ je především fakt, ţe teplota prostředí, ze kterého se 
teplo získává je oproti jiným typům TČ méně stálé a s klesající teplotou klesá jeho výkon  
a topný faktor. To má za následek, ţe tyto typy TČ jsou dimenzovány jen na 60% aţ 70% 
tepelných ztrát objektu při nejniţších teplotách. Zbývající část tepla musí obstarat jiný zdroj 
tepla (nejčastěji elektrokotel), který bývá zapnut, pokud teplota nasávaného vzduchu poklesne 
pod určitou hranici, při které přestává být TČ efektivní. Tento typ TČ má také vyšší provozní 
náklady neţ tepelná čerpadla země/voda. Jeho ţivotnost je kratší a je třeba zajistit, aby 
hlučnost, kterou zařízení vydává, nerušilo okolí. 
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2.2 TČ VODA – VODA 
Následný text v této podkapitole je významně ovlivněn daty, uveřejněných v jednom z nejlépe 
informovaných zdrojů, přesněji řečeno v kapitole 12.3 tohoto zdroje.[1, str. 50–54] 
 Dalším a zároveň také často nejlépe hodnoceným, zdrojem nízkoteplotního tepla je 
voda. Dobré hodnocení získává především díky svým fyzikálním vlastnostem: vysoká tepelná 
kapacita a dobré médium pro přenos tepla. Teplo z tohoto prostředí můţe být čerpáno 
z povrchových vod, které představují jak povrchové toky, tak stojatých vod (řeky, jezera, 
přehrady…) a z vod podpovrchových. [2, str. 88–89] 
Přestoţe v zimních měsících dochází k poklesu teploty povrchových vod, je moţné 
z nich odvádět teplo výměníkem. Ten je umístěn buď přímo ve vodě, nebo je zapuštěn do 
břehu. Díky sníţené teplotě říčních vod je nutnost, aby ve výměníku proudilo nemrznoucí 
médium. Při nastání specifických podmínek můţe být voda čerpána přímo k tepelnému 
čerpadlu a ochlazenou ji pouštět do řeky. S touto alternativou však vyvstává několik 
problémů. Jednak můţe dojít ke znečištění vody, zároveň můţe docházet k zamrzávání 
hladiny a hrozí tak riziko poškození výměníku vlivem průchodu ledových ker. Dále existuje 
poţadavek, aby voda vracená zpět do toku měla minimálně +2 °C (z biologických důvodů). 
[3, str. 25] 
Obrázek č. 11: Povrchová voda jako zdroj tepla 
 
Pramen: 2009. NIBE. [Online] 2009. [Citace: 20. 2 2010.] 
<http://viewer.zmags.com/publication/803db6ee#/803db6ee/4>. 
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Další moţností zdroje tepla, která při nastání vhodných podmínek můţe zastínit jiné, 
je podzemní voda, například ze studny. Teplota spodních vod je během roku víceméně stálá  
a pohybuje se v rozmezí od +10°C do 8°C. Díky stabilitě tohoto systému se dá očekávat, ţe 
výkon TČ bude relativně stálý i během zimního období a velikost topného faktoru se bude 
stabilně pohybovat v mezích 4 – 5. Při průtoku vody čerpadlem se voda ochlazuje asi o 3°C 
aţ 5°C. Větších hodnot by se nemělo dosahovat, aby nedocházelo k zamrzání vody ve 
výparníku. Průtok primárním okruhem musí být hlídán. Pokud by došlo k poruše, musí být 
TČ mimo provoz aby nedošlo k zamrznutí vody ve výparníku, který by tímto mohl být 
poškozen. 
Tabulka č. 1: Potřebná vydatnost zdroje spodní vody 
VÝKON 
ODEBÍRANÝ Z 
VODY 
TEPELNÝ VÝKON 
TČ S TOPNÝM 
FAKTOREM 
PRŮTOK VODY PŘI 
OCHLAZENÍ O 4 K 
PRŮTOK VODY PŘI 
OCHLAZENÍ O 6 K 
3,0 4,0 
kW kW kW litr/min m3/hod litr/min m3/hod 
3 4,5 4,0 11 0,6 7 0,4 
5 7,5 6,7 18 1,1 12 0,7 
8 12,0 10,7 29 1,7 19 1,1 
10 15,0 13,3 36 2,2 24 1,4 
Pramen: 2007. EkoWATT. [Online] 2007. [Citace: 1. 3 2010.] 
<http://www.ekowatt.cz/cz/informace/energie-prostredi-geotermalni-energie-tepelna-cerpadla >. 
Obrázek č. 12: Mnoţství spodní vody v litrech na KW/h 
 
 
 
 
 
  
  
Pramen:  SOLECO. [Online] [Citace: 6. 3 2010.] 
<http://www.solecoheatpumps.co.uk/performance.php>. 
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 Studny jsou velmi dobrým zdrojem tepla. Vyţadují však jisté parametry, aby mohly 
nepřetrţitě poskytovat nízkoteplotní energii. Velmi důleţitým parametrem studny je mít velké 
proudění podzemních vod, které vstupují do studny. Tyto vody odebírají teplo z širšího okolí 
a dostatečně tak zásobují teplem vodu ve studni. Dalšími poţadavky, které jsou kladeny na 
studnu je jednak její velikost a dále čistota a chemické sloţení vod, které se v ní nacházejí. 
Vyčerpaná voda se musí vracet zpět do země pomocí druhé study, která se nazývá vsakovací. 
Jejich vzájemná vzdálenost by měla být alespoň 10m a poloha by měla být uvaţována, tak 
aby tok podzemních vod směřoval od studny, ze které se voda čerpá. 
Provozováním TČ je způsoben trvalý pohyb podzemních vod, který můţe časem 
způsobit zanášení studní. Pro prověření této varianty jako zdroje tepla se provádí čerpací 
zkouška, kdy se voda ze studny čerpá přibliţně měsíc, přičemţ průtok se nastaví, aby 
odpovídal poţadavkům na výkon TČ. Nepříjemností můţe být, ţe pro vybudování studny je 
třeba stavebního povolení a k zavedení TČ je nutný souhlas příslušného referátu ţivotního 
prostředí. Zároveň finanční náklady na vybudování studen, které bývají hluboké od 10 do 30 
metrů, můţou být velmi vysoké a není zaručeno, ţe zhotovená studna bude mít potřebné 
parametry. 
Obrázek č. 13: Stavy hladin podzemní vody ve dvou studních v klidu a při provozu TČ 
 
Pramen: [1, str. 53], upraveno autorem 
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Obrázek č. 14: Výkon tepelného čerpadla při teplotě spodní vody 12°C 
 
Pramen: http SOLECO. [Online] [Citace: 6. 3 2010.] 
<http://www.solecoheatpumps.co.uk/performance.php>. 
Výhody TČ voda – voda 
Tento systém dosahuje velmi vysokého topného faktoru v porovnání s jinými zdroji 
nízkoteplotního tepla. Zároveň se vyznačuje nejniţšími provozními náklady a v porovnání 
s vrty také niţšími investičními náklady. Systémy voda – voda je moţné realizovat a vyuţívat 
jako monovalentní4, dnes však řada výrobců osazuje svá TČ malým elektrokotlem. Pouţití 
tohoto systému je vhodné tam, kde je dostatek spodní vody vhodného chemického sloţení.  
Nevýhody TČ voda – voda 
Díky poţadavkům, které jsou kladeny na parametry studny a vod, které obsahuje je relativně 
málo vhodných lokalit, které obsahují dostatek spodních vod. Dále jsou kladeny poţadavky 
na chemické sloţení vod, coţ dále sniţuje počet oblastí, ve kterých by se dalo tohoto systému 
vyuţít. Existuje také riziko zanášení studní eších průměrů a rizika spojená s poškozením 
čerpací techniky při nasátí pevných částic. Tento systém vyţaduje pravidelnou údrţbu, coţ 
způsobuje vyšší náklady na servis. Při odběru z tekoucích vod je nutné dostat povolení od 
majitele či správce povodí a při poklesu teplot můţe docházet k zamrzání vod na výměníku  
a tím k odstavení TČ. Při odebírání tepla ze stojatých vod je nutné vyhovět poţadavkům 
vodohospodářů a ekologů coţ dále způsobuje komplikace s vyřizováním povolení. 
 
                                                             
4
 Označení pro provoz čerpadla kdy pokrývá celou potřebu tepla. 
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2.3 TČ ZEMĚ – VODA 
Následný text v této podkapitole je významně ovlivněn daty, uveřejněných v jednom z nejlépe 
informovaných zdrojů, přesněji řečeno v kapitole 12.7 tohoto zdroje. [1, str. 55–67] 
 Zemská kůra je vhodným zdrojem nízkoteplotního tepla pro tepelná čerpadla 
především díky malých teplotních výkyvů, dostupnosti a vysoké tepelné kapacity. Zároveň 
různé druhy půd se vyznačují odlišnými termofyzikálními parametry jako jsou tepelná 
kapacita, koeficient tepelné vodivosti a velmi důleţité hustota a obsah vlhkosti v půdě, které 
mají velký vliv na koeficient vodivosti. Během zimního období je běţná půda obvykle 
dostatečně vlhká a vlivem difůze zapříčiněné teplotním gradientem směrem k výměníku tepla 
v době provozu TČ se zvyšuje tepelná vodivost půdy v oblasti kolem výměníku. [2, str. 95] 
 Na povrch země dopadá sluneční záření přímé a záření difúzní, které bylo rozptýleno 
při průchodu atmosférou. Tato energie ze Slunce se akumuluje do Zemského povrchu  
a poskytuje tak zdroj nízkoteplotní energie pro TČ. V současnosti se vyuţívají dva druhy 
vyuţívání tepla akumulovaného v povrchu země. Je to odběr energie slunečního záření 
z povrchu a z hloubky. Oba druhy vyuţívají uzavřených výměníků na primární straně TČ, 
které jsou naplněný nemrznoucí směsí. Tento způsob poskytuje výhodu v tom, ţe nevyţaduje 
vysoký výkon pro potřeby oběhového čerpadla a také eliminuje problém se zanášením 
výměníků a filtrů díky stálé čistotě směsí. 
 V současné době se nízkopotenciální teplo ze země získává dvěma způsoby. Prvním 
způsobem se tepelná energie odebírá z povrchové vrstvy plošnými kolektory, také bývají 
nazývány horizontálními, a druhým způsobem je odběr z hloubky svislými zemními vrty. Oba 
systémy vyuţívají výměníku z plastových trubek, v němţ cirkuluje nemrznoucí směs, která 
dosahuje teplot pod 0°C, aby docházelo k přestupu tepla. 
2.3.1 Plošné kolektory 
 Plošné kolektory vyuţívají teplo ve vrchní vrstvě země, která je do hloubky dvou 
metrů i v mrazivých dnech postačujícím zdrojem. Do země se v hloubce asi od 1 do 1,5 metrů 
pokládají PE hadice naplněné solankou. Délka jednotlivých okruhů by neměla přesahovat 
200m a zároveň okruhy by měly být stejně dlouhé. Výkon, kterého je moţno dosáhnout se 
pohybuje v rozmezí 20 aţ 25 W/m2 plochy země. Plocha, ze které se teplo odebírá, by měla 
být cca 3 aţ 4 krát větší neţ je velikost vytápěné plochy. Hadice jsou nejčastěji vedeny přímo 
do objektu v nezamrzající hloubce, kde se teprve spojují. 
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Tabulka č. 2: Přibliţné délky zemního kolektoru ve vztahu k výkonu TČ 
Druh půdy 
Výkon na 1 m 
potrubí [W] 
Délka [m] na 
1kW 
Výkon [W] 
na 1m
2
 
Plocha [m
2
] 
na 1kW 
Suchá 6 160 10 100 
Vlhká 12-18 55-85 20-30 33-50 
Mokrá 25 40 35 29 
 
Pramen: [1, str. 55], upraveno autorem 
2.3.2 Slinky 
 Svinuté kolo PE hadice je jen roztaţeno, přičemţ se vznikající smyčky svazují 
v místech kříţení. Slinky se ukládají na dno výkopu širokého asi 1 metr a výkop je následně 
zakopán zeminou. Jednotlivé výkopu jsou od sebe vzdáleny podle způsobu uloţení. U slinek 
uloţených do tvaru „V“ je doporučená vzdálenost mezi výkopy 3 aţ 4 metry, u slinek 
roztaţených do tvaru „H“ se vzdálenost mezi výkopy pohybuje od 4 do 5 metrů.  
Obrázek č. 15: Plošný kolektor typu slinka 
 
Pramen: Jukov. [Online] [Citace: 6. 3 2010.] <http://www.jukov.wz.cz/reference.htm>. 
U vodorovné varianty slinek H je výkon jedné sekce asi 1,5 kW a tento údaj platí pro 
plošnou hustotu výkonu ze země přibliţně 20W/m2. U slinek typu V je výkon jedné sekce 
vyšší, kdy se odebíraný výkon pohybuje v rozmezí 1,8 aţ 2 kW. 
Existují také systémy, kde je primární výměník tvořen přímo měděným výparníkem 
tepelného čerpadla, nejčastěji měděná trubka, ve které proudí chladivo. Tyto systémy, leč 
mají účinnější odběr tepla ze země, nejsou velmi rozšířeny a pouţívají se jen pro malé 
výkony. 
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2.3.3 Vertikální zemní kolektory 
 Vertikální zemní kolektory jsou plastové výměníky, které se vkládají do vrtů. Tyto 
mívají hloubku v rozmezí 50 aţ 120 metrů. Výměníky čerpají teplo, které je akumulováno 
desítky metrů pod povrchem a zároveň v průběhu roku se teplota půdy téměř nemění. Tento 
systém je díky konstantní teplotě schopen pokrýt celou spotřebu tepla a bývá tak často 
navrhován jako monovalentní systém. 
 Parametry vrtů jsou silně ovlivněny geologickou situací v daném místě realizace. Od 
ní se pak odvíjí hloubka vrtů, s uváţením očekávané spotřeby pak také jejich počet. 
Výměníkem jsou obdobně jako u plošných kolektorů PE hadice, které jsou však dimenzovány 
na vyšší tlaky. Statický tlak v případě vody můţe být aţ 1,2 MPa, a volný prostor mezi trubicí 
a stěnami vrtu je vyplněn plastickou směsí, která kompenzuje vnitřní tlak. Pokud jsou vysoké 
nároky na výkon, zhotovuje se větší mnoţství vrtů. Vzdálenost mezi vrty by měla být 
nejméně 5 metrů.  
Obrázek č. 16: Dům se zdrojem tepla z vrtu 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pramen:  MIJAVA. [Online] [Citace: 8. 3 2010.] <http://www.mijava.cz/tepelna-cerpadla/tepelna-
cerpadla-zeme-voda/>. 
Teplota v zemi v hloubce pod 10 metrů je během roku téměř stabilní. V podmínkách 
na území ČR se pohybuje v rozmezí 10 aţ 12 °C. S rostoucí hloubkou roste zároveň teplota 
s gradientem 1 aţ 2 °C na 100 metrů hloubky. Teplota solanky, která slouţí jako teplonosné 
médium, se můţe v zimních měsících pohybovat pod 0 °C, přesto však TČ s vertikálními 
kolektory konstantně pracují s průměrným skutečným topným faktorem přes 3. 
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Obrázek č. 17: Průběh teplot v zemi v závislosti na ročním období 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Pramen: Dimplex. [Online] [Citace: 8. 3 2010.] 
<http://www.dimplex.co.uk/products/renewable_solutions/ground_source_heat_pumps.htm>. 
Poţadovaná hloubka vrtů a délka kolektorů se navrhuje po geologickém průzkumu, 
který ukáţe sloţení hornin v dané lokalitě. Jednotlivé typy sloţek mají různý vliv na tepelné 
vlastnosti a jejich znalost je nutná při navrhování vrtů vzhledem k poţadovanému výkonu. 
Ten není zaručen jen stálou teplotou, ale závisí především na vodivosti hornin. Informace  
o hloubce vrtů v závislosti na druhu podloţí je nastíněn v tabulce č. 3. 
Tabulka č. 3: Informativní hloubky zemního kolektoru v závislosti na výkonu TČ 
  
Druh podloţí 
Topný výkon [W] na 
1m délky kolektoru 
Hloubka [m] na 1 kW 
topného výkonu  
  Suché usazeniny 30 33 
   Jíly a břidlice 60 17 
   Pevná skála 80 13 
 
  
    
 
 
Suchá zemina 30 33 
   Normální pevná hornina 55 18 
   Hornina s velkou tepelnou vodivostí, jíly 80 13 
 
 
Hornina s výskytem spodní vody 100 10 
 
     Pramen: [1, str. 61], upraveno autorem 
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2.3.4 Solanka 
 Solanka je obecné označení média kolujícího v primárním okruhu tepelných čerpadel. 
Tato nemrznoucí směs by měla být netoxická, ekologicky nezávadná, ale zároveň její cena 
nesmí být příliš vysoká, neboť její objem v primárním okruhu se pohybuje mezi 250 aţ 400 
litry. Pokud by tedy cena solanky byla vysoká, způsobila by významný nárůst nákladů na 
pořízení TČ. Nejčastější druhy solanky: 
Polyethylenglykol a voda 
Tato směs tvořená ze 7/10 objemu vodou a 3/10 polyethylenglykolem má výhodné vlastnosti 
aţ do teploty -15°C. Nevýhodou je naopak vyšší viskozita a niţší tepelná kapacita. Zároveň je 
tento roztok jedovatý, proto bývá nahrazen polypropylenglykolem, který má obdobné 
vlastnosti a není jedovatý. 
Alkohol a voda 
 Nejčastější sloţení této směsi je z 1/4  tvořen etanolem a ze 3/4 objemu vodou. Tato 
směs má také niţší tepelnou kapacitu a viskozita roste s klesající teplotou. Zároveň při 
smíšení těchto sloţek dochází ke dvěma jevům. Prvním je zvýšení teploty, které není tak 
významné, a druhý je jev nazývající se kontrakce5.  
Tabulka č. 4: Vlastnosti roztoků 
     
 
Polyethylenglykol ve vodě 
[%] bod tuhnutí [°C] měrné teplo c [kJ/kg*°C] 
   20 -10 3,85 
 
 
34 -20 3,51 
 
 
52 -30 3,04 
      
 
Polypropylenglykol ve vodě 
[%] bod tuhnutí [°C] měrné teplo c [kJ/kg*°C] 
 
 
25 -10 3,93 
 
 
38 -20 3,68 
 
 
47 -30 3,45 
      
 
Ethanol ve vodě [%] bod tuhnutí [°C] měrné teplo c [kJ/kg*°C] 
   10 -6 4,39 
 
 
20 -11,5 4,37 
 
 
30 -17,5 4,18 
 
 
40 -25,5 3,99 
 
 
50 -33,5 3,64 
       
Pramen: [1, str. 64], upraveno autorem 
                                                             
5
 Při míšení lihu s vodou dochází vlivem těsnějšího uspořádání chemických vazeb ke zmenšení výsledného 
objemu směsi. Kontrakce činí v průměru pokles objemu o 3,7 %. 
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Výhody TČ země – voda 
Velkou výhodou tohoto typu tepelných čerpadel oproti jiným je především prostředí, ze 
kterého nízkopotenciální energii získává. Teplota půdy se v průběhu roku pohybuje ve velmi 
úzkém rozsahu, především zemní vrty jsou ročním obdobím prakticky neovlivněné. To 
umoţňuje tyto TČ navrhovat jako monovalentní zdroje. Tyto tepelná čerpadla také dosahují, 
v porovnání s ostatními, vyšších topných faktorů a doba ţivotnosti je z nich nejdelší. 
Uzavřené systémy země – voda se také vyznačují stálou čistotou teplonosné kapaliny a velmi 
nízkým příkonem oběhových čerpadel. Při správném návrhu je také eliminováno riziko 
zamrznutí a systém je nezávislý na stavu hladiny spodních vod. V porovnání s TČ 
vzduch – voda se tento systém zároveň vyznačuje naprosto tichým chodem. 
Nevýhody TČ země – voda 
U TČ země – voda vyuţívajících plošné kolektory, jsou náklady na pořízení relativně nízké, 
ale pro jejich realizaci je potřeba velké plochy a venkovní jímací část vyţaduje rozsáhlé 
stavební práce. Zároveň dochází k ochlazování svrchní vrstvy půdy, coţ má negativní 
důsledky na vegetaci na této ploše. 
Největší nevýhodou TČ země – voda vyuţívajícího vertikální zemní kolektory jsou vysoké 
pořizovací náklady, které se zároveň mění podle druhu podloţí. Při provádění vrtů můţe také 
dojít k neúmyslné kontaminaci spodních vod nebo ztráta pramenů ve studnách vyskytujících 
se v blízkosti vrtu. Tento systém klade významný poţadavek na správnost návrhu, neboť 
poddimenzované mohou zamrzat a pak z nich není moţno po dlouhou dobu odebírat teplo. 
Toto je významným problémem, neboť bývají navrhována jako monovalentní zdroj. 
V obou typech jsou sondy prakticky neopravitelné a je nutná důkladná kontrola vrtu včetně 
jeho propustnosti. Plošné kolektory i spojovací potrubí od vrtů musí procházet v dostatečné 
vzdálenosti od objektů a jejich základů z důvodu rizika namrzání půdy a posunů staveb. 
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3 Návratnost investice při ohřevu TUV 
Postup výpočtů je proveden dle:6 a [1, str. 25–33] 
Pro výpočet návratnosti je charakteristická řada proměnných, které mají významný 
vliv na celkový výsledek. TČ jako spotřebič vyuţívá elektrickou energii ze sítě, jejíţ cena je 
závislá na sazbě, kterou rodinný dům splňuje. Ceny energií se mění v jednotlivých sazbách 
stejně tak jako ceny energií na trzích. Růst cen je proměnlivý a ovlivněn mnoha faktory. Do 
výpočtu návratnosti vstupuje také stát, který poskytuje dotace na zavádění obnovitelných 
zdrojů pro vytápění rodinných domů. Výše státního příspěvku je závislá na druhu projektu, 
vyţaduje významné časové a administrativní náklady a doba jejich poskytování je časově 
omezena.  
Pro výpočet návratnosti byl zvolen rodinný dům, jenţ je obýván čtyřmi osobami, 
přičemţ budeme předpokládat normovanou spotřebu 50l/osoba/den. Vstupní teplota vody se 
liší podle lokality, v našem případě zvolíme teplotu 10°C7. Výstupní teplota vody by se měla 
řídit normou pro teplou uţitkovou vodu, která stanoví její rozsah na 45 aţ 60 °C. Výstupní 
teplota vody byla zvolena 50°C. U tohoto domu budeme předpokládat větranou místnost 
vhodnou pro umístění tepelného čerpadla vzduch – voda, která bude splňovat teplotní 
poţadavky zadané výrobcem, komín vhodný pro odvod spalin a provedeme srovnání  
s výpočtem návratnosti pro ohřev TUV pro varianty elektrický a plynový bojler a TČ vzduch 
– voda. 
Parametry pro výpočet: 
Denní spotřeba: V = 200l = 200dm3 
Vstupní teplota vody: t2 = 10°C 
Výstupní teplota vody: t1 = 50°C 
Měrná tepelná kapacita vody c při t1: 4,186 kJ/(kg*K) 
Hustota vody: ρ = 1 kg/dm3 
Výpočet energie potřebné k ohřátí denní potřeby TUV: 
Jednotkové odvození přepočtu měrné tepelné kapacity z J na Wh 
 
W = J/s => Ws = J => W*3600s = 3600J => J = Wh/3600  
 
Měrná tepelná kapacita 
 
 cWh = 4186/3600 Wh/kgK = 1.163 Wh/kgK 
                                                             
6
 Výpočty ohřevu vody na stránkách: <www.tzb-info.cz> 
7 Tato teplota je uvedená pro výpočet ohřevu vody na stránkách: <www.tzb-info.cz> 
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Energie potřebná k ohřátí vody pro pokrytí denní spotřeby: 
 
E = m* cWh*dt 
E = ρ*cWh*(t1-t2) = 1 kg/dm
3
*200 dm
3
*1,163 W*h/(kg*K)*(50-10)°C 
E = 9 304 Wh = 9,3 kWh 
3.1 Plynový bojler 
Pro tuto variantu byl zvolen plynový bojler JOHN WOOD 302 – T o objemu 115l. 
Výrobce doporučuje pro rodinný dům objem bojleru mezi 100l a 140l, z toho důvodu byl 
zvolen daný typ. Výhodou je velmi rychlý ohřev daného objemu, který je v porovnání 
s elektrickým bojlerem i variantou s tepelným čerpadlem bezkonkurenční. Příkon tohoto 
bojleru je 8,8 kW. Účinnost tohoto typu bojleru nebyla uvedena v technických specifikacích 
výrobce. Z tohoto důvodu volím účinnost ηp = 0.93 pro plynové bojlery
8
. Pro svoji funkci 
nasává vzduch z místnosti a spaliny vypouští do komína. Cena je 12 806,- Kč. 
Typ: plynový stacionární 
Doba ohřevu: 43 min. (dT = 35 °C) 
Teplota spalin: 170-180 °C  
Max. nastavitelná teplota TUV: 72 °C 
Příkon: 8,8kW 
Účinnost: 0.93 
Denní spotřeba energie plynovým bojlerem: 
Ed = W/ ηp = 9,3kWh/0,93 = 10kWh 
Roční spotřeba energie plynovým bojlerem: 
Er = Ed*365 = 10kWh*365 = 3 650 kWh 
 
Sazba plynu pro tuto roční spotřebu u Severomoravské 
plynárenské, a.s: 1 179,10 Kč / MWh. 
 
Denní náklady: Cd = Ed*1,1791 = 10kWh * 1,1791 Kč/kWh = 11,79 Kč 
Roční náklady: Cr = Er*1,1791 = 3 650kWh * 1,1791 Kč/kWh = 4 303,72 Kč 
                                                             
8
 Účinnost plynového bojleru uvedená pro výpočet ohřevu vody na stránkách: <www.tzb-info.cz> 
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3.2 Elektrický bojler 
Pro tuto variantu byl zvolen elektrický bojler AEG 150 EWH N/220662 o objemu 
150l. Zvolený objem je v porovnání s plynovým bojlerem zvolen větší z důvodu menšího 
příkonu elektrického bojleru. Ten je příčinnou delší doby ohřevu. Příkon tohoto bojleru je 2,2 
kW. Účinnost byla zvolena, z obdobných důvodů jako u plynového bojleru, ηe = 0.98. Cena je 
6 525,-Kč. 
Provedení: elektrický tlakový, závěsný, válcový 
Příkon: 2200 W 
Doba ohřevu: 2,78 hod. (na 50°C, dT = 35 °C) 
Elektrické napětí: 230 V, 50Hz, 1/N/PE 
Nastavení teploty: 30 - 70 °C 
 
Denní spotřeba energie elektrickým bojlerem: 
Ed = W/ηe = 9,3kWh/0,98 = 9,5kWh 
Roční spotřeba energie elektrickým bojlerem: 
Er = Ed*365 = 9,5kWh*365 = 3 470 kWh 
Sazba pro elektrický akumulační bojler je D 25d - dvoutarifová sazba s operativním řízením 
doby platnosti nízkého tarifu po dobu 8 hodinu. Společnost E. ON nabízí cenu 1 MWh 
v nízkém tarifu za 1892,78 Kč a ve vysokém 5093,66 Kč. Pro naše výpočty budeme 
předpokládat, ţe bojler bude spuštěn jen při nízkém tarifu. 
 
Denní náklady: Cd = Ed*1,89278 = 9,5kWh * 1,89278 Kč/kWh = 17,98 Kč 
Roční náklady: Cr = Er*1,89278 = 3 470kWh * 1,89278 Kč/kWh = 6 567,95 Kč 
3.3 Tepelné čerpadlo 
Varianta vyuţívající tepelné čerpadlo vzduch – voda ACOND TUV o objemu nádrţe 
250l, které je nutné umístit do malé odvětrávané místnosti. Typ vzduch  – voda byl vybrán, 
z důvodu menších finančních nároků na pořízení v porovnání s ostatními druhy tepelných 
čerpadel. Toto tepelné čerpadlo je opatřeno rotačním kompresorem, který mu zajišťuje 
relativně nízkou hlučnost. Příkon tepelného čerpadla je Pin = 810 W a topný výkon udávaný 
výrobcem je Pout = 2 600 W. Tento typ je zároveň opatřen přídavným elektrickým topným 
tělesem o výkonu 1 500W. Pořizovací cena je 37 692 Kč. 
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Topný výkon: 2 600 W 
Příkon: 810 W 
Elektrické napětí: 230 V, 50Hz, 1/N/PE 
Nastavení teploty: 30 - 70 °C 
Hlučnost: 49 Db 
Množství vzduchu: 450m3/h 
 
Za podmínek: venkovní DB 20°C/19°C, nastavení teplota vody 55°C 
 
Na stránkách výrobce TČ ACOND je charakteristika COP na vnější teplotě a 
teplotě výstupní. Pro teplotu okolí +5°C a výstupní teplotě 50°C je udáván 
topný faktor 2,3. 
Výpočet topného faktoru čerpadla 
e = Pout/Pin = 2 600W/810W = 3,2 pro venkovní teplotu 20°C 
Z důvodu provozu TČ denně řadu hodin a díky skutečnosti, ţe uvedený typ vyuţívá tepla 
z místnosti, budeme pracovat s topným faktorem e = 2,3, tedy za podmínek kdy je teplota 
okolního vzduchu +5°C a výstupní teplota 50°C. 
Výkon z nízkopotenciálního tepla 
Pin = E*(e-1)/e = 9,3 kWh*(2,3-1)/2,3 = 5,26 kWh 
Denní spotřeba energie kompresorem TČ: 
Ed = E/ηe -Pin = 9,3kWh-5,26kWh = 4,04 kWh 
Roční spotřeba energie elektrickým bojlerem: 
Er = Ed*365 = 4,04kWh*365 = 1 474,6 kWh 
Sazba elektrické energie pro toto TČ je D 25d - dvoutarifová sazba s operativním řízením 
doby platnosti nízkého tarifu po dobu 8 hodinu. Společnosti E. ON nabízí MWh v nízkém 
tarifu za 1892,78 Kč a ve vysokém 5093,66 Kč. 
Denní náklady: Cd = Ed*1,89278 = 4,04kWh * 1,89278 Kč/kWh = 7,64 Kč 
Roční náklady: Cr = Er*1,89278 = 1 474,6kWh * 1,89278 Kč/kWh = 2 791,10 Kč 
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3.4 Úspory nákladů 
Při peněţním ocenění úspor na energiích při vyuţití tepelné čerpadla nejdříve 
vypočteme denní úsporu, která vyplívá z nízké denní spotřeby elektrické energie v porovnání 
se srovnávanými spotřebiči. Poté vyjádříme denní, měsíční a roční úsporu při vyuţívání 
tepelného čerpadla v porovnání s plynovým bojlerem a elektrickým akumulačním bojlerem. 
Vypočtené hodnoty jsou zaznamenány v tabulce č. 5. 
Tabulka č. 5: Úspory nákladů 
Pramen: vlastní zpracování 
3.5 Výpočet návratnosti 
 Při výpočtu návratnosti budeme vycházet z pořizovacích cen jednotlivých spotřebičů a 
úspor, kterých je dosaţeno v porovnání s plynovým bojlerem a elektrickým akumulačním 
bojlerem. Výpočet provedeme podle následujícího vzorce: 
Návratnost TČ = (pořizovací cena TČ – pořizovací cena porovnávaného zařízení)/denní 
úspora TČ x porovnávanému zařízení 
Dosazením do tohoto vzorce získáme dobu návratnosti ve dnech. Výpočet návratnosti je pro 
námi zvolené spotřebiče je zaznamenán v tabulce 6. 
Návratnost TČ x Plynovému bojleru = (37 692 – 12 806)/4,15 = 5 997 dní 
Návratnost TČ x Elektrickému bojleru = (37 692 – 6 525)/10,34 = 3 015 dní 
Tabulka č. 6: Návratnost tepelného čerpadla 
   
  
 
 
  Porovnáno s plynovým bojlerem Porovnáno s elektrickým bojlerem 
 
  Návratnost TČ [dny] 5 997 3 015 
 
 
  16 let 5 měsíců 7 dní 8 let 3 měsíce 5 dní 
 
 
 
Pramen: vlastní zpracování 
   
 
            
 
  
Náklady na energie  Plynový bojler 
Elektrický 
bojler 
TČ 
úspora x 
plynovému 
bojleru 
úspora x 
elektrickému 
bojleru 
 
 
Denní [Kč] 11,79 17,98 7,64 4,15 10,34 
 
 
Měsíční [Kč] 358,64 547,33 232,59 126,05 314,74 
 
 
Roční [Kč] 4 303,72 6 567,95 2 791,10 1512,62 3776,85 
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3.6 Zhodnocení 
 V námi zvoleném případě bylo tepelné čerpadlo spotřebičem s nejniţšími poţadavky 
na příkon. To se projevilo, v kombinaci s tarifem D 25d, vysokými denními úsporami na 
spotřebovaných energiích, které jsou uvedeny v tabulce 5, především v porovnání s plynovým 
bojlerem. Vysoká pořizovací cena TČ, která byla v porovnání s elektrickým bojlerem téměř 
šestinásobná, však způsobile, ţe návratnost TČ se pohybuje na úrovni 3 015 dní v porovnání 
s elektrickým bojlerem a dokonce 5 997 dní v porovnání s plynovým bojlerem. Výhodou TČ 
však můţe být, ţe tento typ můţe být realizován také jako klimatizační zařízení teplých 
letních měsících.  
 Výpočet provedený v této práci nezahrnuje ţádné dotace na pořízení zařízení ze strany 
státu a pří výpočtu nákladů na provoz čerpadla byla uvaţována varianta s niţším COP. Pokud 
by TČ bylo umístěno do ideálnějších podmínek s vyšší teplotou vzduchu pak by mohlo být 
dosaţeno výrazně lepších ekonomických výsledků. 
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ZÁVĚR 
 
Tepelné čerpadlo je zařízení vyuţívající nízkopotenciální energii ze svého okolí a 
člení se podle média, z něhoţ energii získávají, na tepelná čerpadla typu vzduch – voda,  
voda – voda a země – voda. Kaţdá z variant má své výhody a nevýhody a vhodnost jejich 
vyuţití je spjata s konkrétními podmínkami. 
 Cílem této bakalářské práce bylo popsat jednotlivé typy tepelných čerpadel, uvést 
výhody a nevýhody a stanovit návratnost investice v případě vyuţití pro ohřev teplé uţitkové 
vody v rodinném domku vybraného typu tepelného čerpadla.  
 V první kapitole jsem se věnoval současným podmínkám, které vytvářejí příznivé 
podmínky širšího uplatnění tepelných čerpadel pro vytápění budov. Jedním ze základních 
parametrů ovlivňující rozšiřující se zájem o tento druh vytápění je rostoucí cena energií. Díky 
úsporným vlastnostem kompresorů v čerpadlech a faktu, ţe velkou část energie získáme 
zadarmo z okolního prostředí, stává se z tepelných čerpadel vhodný způsob vytápění 
rodinných domů. Dále je rozebrán princip fungování tepelných čerpadel a proveden rozbor 
chladiv, kompresorů a tepelných výměníků, které mohou být vyuţity v tepelných čerpadlech. 
V současné době vyuţívaná chladiva jiţ nesmí být freony, u kterých byl zjištěn negativní vliv 
na ozónovou vrstvu Země. Mezi nejúčinnější kompresory patří kompresor scroll, který díky 
své konstrukci vyniká téměř 100% objemovou účinností. 
 Druhá kapitola je věnována popisu jednotlivých druhů tepelných čerpadel zhodnocení 
jejich výhod a nedostatků. Vyuţití jednotlivých typů je podmíněno specifickými podmínkami 
kaţdého případu. Nejuniverzálnějším druhem je tepelné čerpadlo vzduch – voda, jehoţ médiu 
pro získání energie, vzduch, je dostupné v kaţdých podmínkách. Typ voda – voda je 
podmíněn existencí vhodného vodního zdroje, ale dosahuje nejlepších provozních parametrů. 
Třetí typ tepelného čerpadla země – voda je nejnákladnější z variant, ale vyniká stálostí 
teplotního zdroje a vysokým stabilním topným faktorem i v zimních měsících. 
 Ve třetí kapitole je definován modelový příklad a pro něj je stanovena návratnost 
investice v případě vyuţití pro ohřev teplé uţitkové vody v rodinném domku. Návratnost je 
vypočítána v porovnání s plynovým a elektrickým bojlerem. Pro modelový příklad byla 
spočtena návratnost přes 8 let v porovnání s elektrickým bojlerem a téměř 16 a půl roku 
v porovnání s plynovým bojlerem. Hodnoty návratnosti tedy nejsou nikterak omračující, 
avšak v našem případě nebyly brány v úvahu dotace státu a byly brány reálnější podmínky 
prostředí, ze kterého tepelné čerpadlo získává nízkopotenciální energii. Z těchto důvodů se 
vypočtená návratnost můţe výrazně lišit od hodnoty udávanou prodejci. Výhodou pouţitého 
tepelného čerpadla je však moţnost fungování jako klimatizační jednotka v letních měsících. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK 
 
TČ – tepelné čerpadlo 
TUV – teplá uţitková voda 
TEV – termostatický expanzivní ventil 
COP – topný faktor  
e – topný faktor 
T – teplota [K] 
S – entropie [kJ/kg] 
Tin – je teplota zdroje tepla [K] 
Tout – je teplota na výstupu [K] 
Qin – je energie získaná z nízkoteplotního zdroje při teplotě Tin 
Qel – je energii dodané do pracovního stroje při kompresi 
Qout – je součtem energií Qin a Qout. Je to výsledná, která je při teplotě Tout dodávaná do 
topného systému 
Ed – denní spotřeba energie 
Er – roční spotřeba energie 
Cd – denní provozní náklady 
Cr – roční provozní náklady 
 
 
 
